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RESUMEN

Hasta ahora, la teorfa de la utilidad y la programacién
compromiso (CP) se han considerado como diferentes pa-
radigmas y metodologias para medir preferencias asf como
para determinar una decisién 6ptima sobre una frontera
eficiente. Sin embargo, en este articulo demostramos que
una funcién de utilidad con independencia aditiva (expan-
dida alrededor del punto ideal) es reducible a la suma
ponderada de las distancias CP conmetricas desde 1 a in-
finito. Este enlace entre utilidad y compromiso se funda-
menta en una hipétesis que cumplen conjuntos de funcio-
nes usuales de utilidad, y conduce a algunos resultados
destacables: 1) un metodo para la especificacién y optimi-
zacién de las funciones de utilidad mediante técnicas ope-
racionales; y 2) una reformulacién del anélisis compromi-
so que tiene la ventaja de determinar la mejor solucién CP
desde una prespectiva de utilidad.

ABSTRACT

This paper is aimed at the presentation of a linkage
between compromise programing (CP) and utility theory.
It leads to some preciser results such as a metodology to
specify and optimize usual additively independent utility
functions, as well as a reformulation of CP on utility basis.
The approach is applied to the problem of selecting the
most prefered car amongst a wide sample of trade-marks
in the automobile market. From information on the measu-
rable technological characteristics and price of cars, the
compromise-utility functions employed in the case-study
provide utility indexes to rank the trade-marks according
to the decision-maker’s preferences and the risk aversion
coefficients at the ideal point.

1. INTRODUCCION

Las funciones de utilidad multi-atributo:

U= U(x, 3 XD seees Xjnerss Xp )

donde x; representa la caracterfstica i-esima de un ob-
jeto (Lancaster, 1991) juegan un importante rol, no sélo en
economia y ecologfa, sino también en los disefios tecnolé-
gicos, siendo ademas susceptibles de extenderse a las cien-
cias fisico-naturales. Sin embargo, estas funciones son fre-
cuentemente desconocidas en cuanto a sus pardmetros y su
forma empirica. En los escenarios donde existe informa-
ci6n sobre ellas, esta informacién puede resultar incomple-
ta para especificarlas como funciones matemadticas perfec-
tamente definidas.

Con independencia de la teoria matemitica de ia utili-
dad, la programacién compromiso (Yu (1973), Zeleny
(1974) y un amplio espectro de literatura) se ha centrado
en la optimizacién de vectores accesibles. Para ello, CP ha
partido de una axiomatica diferente a la estdndar en teoria
de la utilidad. Recordemos que la axiomadtica de esta tlti-
ma teoria sigue actualmente el pensamiento paretiano, pero
se complica.esencialmente en la formulacién bayesiana que
reposa en los axiomas de Von Neumman-Morgenstern
(1947), es decir, comparacién de preferencias, transitivi-
dad, independencia fuerte, medicién y jerarquizacién. En
contraste, la hipétesis basica de CP es el axioma de Zeleny
que introduce una funcién de distancias al punto ideal con
metricas variables extendidas desde 1 a infinito. La fun-
cién de Zeleny se puede interpretar como una funcién de
desutilidad (Véase Ballestero-Romero 1994, 1998). Ade-
mas, se ha demostrado en otro lugar (Ballestero, 1997) que
la eleccion de métrica depende algebraicamente de dos
variables, el nimero de atributos y el coeficiente de Arrow
para la aversién al riesgo. Conviene recordar también que
las funciones de utilidad se refieren a un decisor indivi-
dual. Una teorfa de las preferencias para grupos sociales
tropieza con un serio obstdculo, como es el teorema de
imposibilidad de Arrow. Segin este teorema, los axiomas
de ordenacién debil, no-trivialidad, dominio universal, re-
levancia binaria, principio de pareto sobre preferencias
estrictas y no existencia de dictaduras, son mutuamente



330 Problemas complejos de decision: Enrique Ballestero et al.

Rev.R. Acad.Cien.Exact.Fis.Nat. (Esp), 1998; 92

inconsistentes (véase, por ejemplo, French, 1988). Otro
problema interesante concierne al andlisis de las relaciones
entre programacién compromiso y programacién por me-
tas (goal programming). Este analisis se ha abordado re-
cientemente en Romero-Tamiz-Jones, 1998.

De cara a las aplicaciones précticas, una ventaja im-
portante de CP es que permite especificar las preferencias
del decisor mediante dialogos interéctivos. A la luz de estos
didlogos, se obtiene un sistema de ponderacién para las
preferencias. Asf, al implementar un didlogo CP, el analis-
ta pregunta al decisor: ;Cémo pondera usted las caracteris-
ticas (o los criterios) en relacién a sus preferencias indivi-
duales? Una respuesta a esta pregunta, si se conoce ademads
la frontera eficiente, llevard a las mejores soluciones CP.
Sin duda, la coherencia de CP como herramienta de deci-
sién se robustecera si se esclarecen los enlaces entre CP y
la teoria de la utilidad. Una primera conexién ha sido de-
mostrada en un teorema de acotacién para 6ptimos de uti-
fidad sobre una frontera eficiente (Ballestero-Romero,
1991). Segiin este teorema el optimo de utilidad cuando
hay informacién incompleta sobre la funcién U bi-atributo,
es un punto de la frontera eficiente entre las mejores solu-
ciones CP para las métricas (L;, Lo ) con posibles ponde-
raciones preferenciales. Otro teorema de acotacién (Balles-
tero, 1998) establece un arco sobre la frontera eficiente
entre las métricas (L, Loo ) donde L depende linealmente
de las preferencias.

Aunque CP y la teorfa de la utilidad derivan de postu-
lados diferentes, mostraremos que las funciones de utilidad
aditivas independientes pueden ser formalmente expresa-
das como una suma de distancias CP (desde 1 a infinito)
mediante una expansién alrededor del punto ideal. Este
enlace conduce a un criterio de especificacién mediante
pesos preferenciales aplicable a las funciones de utilidad
aditivas independientes. Ademads, una vez especificada la
funcién de utilidad, se puede proceder a su optimizacién.

Indicaremos la notacién usada de aqui en adelante,
junto con las definiciones precisas.

U(y,, ¥ ..., ¥,) = funcién de utilidad con propiedades
estandard y atributos normalizados (y,- = x;/x; ) Vi, don-
de (x;20) es el vector de atributos y (x,* ) es-¢el vector ideal
o valores ancla.

(y;k N y;, y;) = vector ideal normalizado
(y: =x/x =1, Vi).

Z = log U = forma logaritmica de U con respecto a y,
en el punto ideal.

[8"U / 6‘yi]’k = derivada h-esima de U con respecto a y,
en el punto ideal.

r{y) = coeficiente absoluto de aversi6én al riesgo de
Arrow para el atributo i-esimo. (Véase definicién y prop6-
sito mas abajo)

D, = distancia CP ponderada (metrica k) desde hasta el
punto ideal, es decir,

1/h
n

D, = Z[ai(}’; —y;)]h

i=|

(véase la definicion de los pesos o; en la Seccién 3). Para
facilidad de expresion, a veces (D,)" se llama distancia.

(wl* , w;, - w;) = pardmetros positivos. Serdn inter-
pretados como pesos preferenciales en el punto ideal, den-
tro de un contexto de trade-off.

(pik s Day oo p:) = pardmetros positivos. Se interpreta-

ran como pesos proporcionales a los coeficientes de aver-
sidn al riesgo de Arrow en el punto ideal.

F, = pardmetro con tres posibles valores (1, (h-1)! o
h!).

U, = valor-utilidad correspondiente a un conjunto dado
de curvas de indiferencia (o iso-utilidad)

U; =valor-utilidad en el punto ideal

7, = prima de riesgo para el atributo i-esimo. (Véase su
proposito en Escolio 5)

Recordemos la definicién y el propésito del coeficiente
de Arrow. Supongamos una variable aleatoria & que satis-
face la igualdad E(£) = X, donde E indica esperanza ma-
temaética. Por definicidn, un individuo con aversién al ries-
go y con una riqueza ¥ es un decisor enfrentado a
problemas de riesgo econdmico, ecolégico, socioldgico,
etc., cuya funcién de utilidad satisface la siguiente rela-
cién:

U(xX) > EU(E) (cuanta més aversi6n al riesgo tenga el
decisor, menos propenso sera a jugar a la loterfa, aunque
jugando a la loterfa su esperanza de ganancia sea
E(&): ¥ ). Esta significativa definicién de Arrow condu-
ce a la siguiente definicién de aversién al riesgo:

_(-DpU/a
r= b xaU/Bx]

(en el punto X) para cada decisor. En el modelo que es-
ponemos aqui, algunos parametros estan relacionados con
el coeficiente de Arrow. Este enlace serd crucial mas ade-
lante (Véasen Escolios 2 y 5).
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2. UN ANALISIS INDUCTIVO PARA
APUNTALAR LA HIPOTESIS CRITICA

Consideremos un conjunto de funciones de utilidad que
aparecen a menudo en diversas aplicaciones. Estas funcio-
nes pueden ser reducidas a formas aditivas independientes,
como:

U =U(yp Yy ¥) = 2, Ui (3) (D
1

0, también:

U=T1v.0,), es decir, Z=1logU =Y. 7(»,)
! ! (1a)

donde Z; =logU,

Escolio 1

Las funciones de utilidad U y Z = log U son equivalen-
tes para propésitos de optimizacién. El 6ptimo Lagrangia-
no de ambos Uy Z obviamente coinciden (dZ/dy, es pro-
porcional a dU/dy, para todo i).

En este articulo, nos centraremos en funciones de uti-
lidad que se pueden reducir a formas aditivas independien-
tes, es decir, las derivadas cruzadas de U (o de Z) son
nulas. Acotar asi el campo de investigacién parece justi-
ficado ya que las funciones del tipo (1)-(1a) son las mas
frecuentemente utilizadas en aplicaciones practicas. Ade-
mds, Coleman (1990) ha propuesto la funcién Coob-Do-
uglas (la cual pertence a la clase (la) como una aproxima-
cién adecuada a cualquier tipo de mapa de curvas de
utilidad).

Obviamente, ¢l optimo Lagrangiano se alcanzara en el
punto y, que satisface 0 < y, <1, Vi, ya que
y; = x; /x; = 1. Esta es una ventaja crucial a la hora de
elegir el vector ideal como punto de referencia.

De aqui en adelante, emprenderemos un analisis induc-
tivo para determinar las estructuras tipicas de la derivada
h de U (o Z) en el punto ideal. Los pasos son los siguien-
tes:

a) primero nos centramos en las funciones de utilidad
unidimensionales U(y) mas usuales en la literatura.
Para este fin, recurrimos a la coleccién de Kall-
berg y Ziemba (1983) para modelos de seleccién
de portafolios (véase Ballestero, 1997, Table I). La
funcién cuadratica, aunque incluida en esta colec-
cidén, no es una expresién adecuada para describir
la utilidad. Segiin Arrow (1965, pp. 96-97), es un
forma “absurda” (véase también Pratt, 1964, p.
132). Otra funcién inusual en la coleccién, es la
forma arctg. Asi pues, eliminaremos ambas fun-
ciones, como hacen Kroll et al. (1984).

b) Analizando la derivada h de cada funcién, se en-
cuentra, ya sea para U(y), ya sea para Z(y) = log
U(y), que todas las derivadas k.en el punto y = 1
(sin excepcidn) tienen la misma estructura dada
por la ecuacién (2), la cual aparece escrita unas
lineas mds abajo. Asi pues, por ejemplo, para la
funcién exponencial estdndar podemos comprobar
en Ballestero (1997, Table I) una estructura idén-
tica a (2) con los siguientes pardmetros:
F,=1A4A= exp(—ﬁi);p; =p; (siendof, un pari-
metro estindar). Por tanto, podemos formular la
siguiente.

Hipéteis 1. Supongamos una funcién de utilidad estan-
dar “cuanto mas mejor” U(y;, ¥,...., ¥,) la cual puede ser
reducida a una forma aditiva independiente. Asumimos que

las derivadas de U (o Z) en el punto ideal (y,* =1, Vi)
obedece la ley

[d'U1dy] =) Fa(pl) Vi @

donde A; es un pardmetro positivo dependinte de i. El pa-
rdmetro F, puede tomar los valores F, = 1,(h-1)! y A!

Ademas, pf < 1, Vi, cuando F, = 1,(h-1)! o bien h/

Escolio 2

A partir de la ecuacién (2), el coeficiente (absoluto) de
aversién al riesgo de Arrow en el punto ideal para el atri-
buto i es:

Ry = 1) = (-0 [Puray] [ouray] = gpr. Vi ()

donde g toma el valor g =1 cuando F, = 1 6 bien cuando
F, =(h-1)!, mientras que g = 2 cuando F,=h/

Escolio 3

A partir de la ecuacién (2) la ley de los signos (-1)**/
estd relacionada con el trasfondo clasico de la utilidad. De
hecho, la ultilidad crece a medida que el atributo y, au-
menta, cuando los demds atributos y; (j # i) se mantienen
constantes. Este es el postulado que se conoce con el nom-
bre “cuanto mas mejor”. Ahora bien, la tasa de crecimiento
marginal decrece. Asi pues, tenemos:

oU /3y, >0 ;> 9°U/dy, <O0.

Suponiendo una ley general de disminucién del creci-
miento marginal, esta ley implica el signo (-1)"*/ para las
derivadas. Incluso la funcién cuadritica obedece a esta
propiedad para su primera y segunda derivada (obviamen-
te, sus otras derivadas son iguales a cero)
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Escolio 4

Consideremos el intercambio preferencial (trade-off)
del decisor en el punto ideal sobre la curva de iso-ultilidad

U= U;. Este trade-off se puede espresar por la ecuacién:
[0U13y,] dy, + [9URdy, | dy, +...+ [0U13y,] dy, = 0
@)
y también por la ecuacién:
wy dy, + w,dy, +..+w,dy,= 0 (5)
donde (wf , w;w:) son los pesos preferenciales del de-

cisor en el punto ideal dentro del contexto trade-off indi-
cado. A partir de la ecuacién (2), tenemos para h = 1,

(@U 13y,) =A,p,

Por consiguiente, identificando las ecuaciones (4) y (5),
obtenemos:

Ap;Iw; =B, ie. A, =Bw 1p Vi (6)

donde B es un parametro positivo.

3. ENLACE ENTRE UTILIDAD Y COMPROMISO

Lema 1. U(0<y, <1, Vi) (o Z) puede ser expandido
mediante una serie convergente alrededor del punto ideal.

Véase demostracién en Ballestero (1997)

Definicién 1. La expresién D, es una distancia CP
. . * * 1/h * .
(metrica h) con ponderaciones o; = [Wi /p,.] p; asigna-
das a los atributos y;.

Teorema 1. Una funcién de utilidad U (o Z) estd
relacionada con las distancias-compromiso D, mediante la
igualdad: )

(U-Ug)rB=(-1) i(F;, /) (D,)" )

A partir de la ecuacién (7), se obtiene para los tres
casos F, = 1, (h-1);, h! respectivamente:

Max U = max(U—U;)/B = (8a)

maxi(w,* /p:) {1 —€xp [P:(l - yi)]}

i=1

Max U = max(U - Us)/B = (8b)

maxi (w,* /p:) 10g[1 -p;(1- yi)]

i=1

Max U = max(U— U;)/B = (&)

maxi(w; 197) {1=1/[1=p; (1= )]}

i=1

sobre la frontera eficiente. De acuerdo con la Hipétesis 1
las expresiones (8 b) y (8 ¢) son sélo validas para
p: <1, Vi. Se puede comprobar que se verifica la igualdad
U = U, en el punto ideal y, = y; = 1. Los parametros
w;, p; se estiman mediante un proceso iteractivo MCDM,
teniendo en cuenta sus respectivos significados (Véasen
Escolios 2 y 4). Las preferencias del decisor se investigan
a través de un dialogo computarizado entre el analista y
dicho decisor (Véase Geoffrion et al., 1972, Zionts - Wa-

llenius, 1976, asi como una revisién més reciente publicada
por Olson, 1992).

Escolio 5

Para estimar p:, el analista plantea la siguiente pregun-
ta al decisor. Supongamos que usted accede a un nivel y,
de atributo i en el punto ideal. Este nivel estd sujeto a
riesgo, y por tanto, puede fluctuar mientrds que los otros
atributos permanecen fijos. Las fluctuaciones debidas al
riesgo obedecen a una distribucién Normal con esperanza
matematica y: = 1, mientras que la varianza es pequefia,
tomando el valor V = 0.01. Este escenario no es una hipé-
tesis del modelo sino una simple referencia para enmarcar
el didlogo, de tal modo que usted pueda revelar sus prefe-
rencias. Con los datos anteriores, usted ariesga perder o
ganar un nivel diferencial Ay, = 0.1 con una probabilidad
de 31.73%, segiin las tablas de la distribucién Normal.
Continuando con estas aproximaciones, usted también
arriesga perder o ganar Ay, =0.2 con una probabilidad de
4.55%, segin indican las mismas tablas. ;Cdanto estaria
usted dispuesto a “pagar” como prima de riego con objeto

de asegurar un nivel y: = 1, ? Si por ejemplo, la respuesta
del decisor fuese 7; =0.004, obtendriamos r,.(y;’ ) = 0.8..
En efecto, aplicando la aproximacién de Pratt, tenemos:

7~ r(y JV/12=001 r(y)/2

para %, = 0.004, resulta r,-(y: ) =0.8. Asf pues, se obtiene a
partir de la ecuacién (3), bien el valor numérico p: = 0.8
cuando se usan las ecuaciones (8 a)-(8 b), bien el valor

p: = 0.4 cuando se usa la ecuacién (8 ¢) (Véase Escolio
2).
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Obviamente cuanto mds pequefia sea la varianza V,
tanto mas baja serd la prima 7, En nuestro ejemplo, el
decisor se siente indiferente entre poseer con seguridad
absoluta un nivel y, = (1-0.004) = 0.996 y poseer un nivel
aleatorio y; de valor medio igual a 1 con varianza V =
0.01. En coherencia con la Hipétesis 1, si el analista en-

cuentra un valor p:f > 1 (para cualquier i), la eleccién
final entre (8 a)-(8 b)-(8 ¢) sera (8 a).

Cuando las tres soluciones (8 a)-(8 b)-(8 ¢) sean posi-
bles, la eleccién puede ser tomada por un criterio adicio-
nal. Un criterio aceptable a este respecto consiste en elegir
el 6ptimo de componentes mas equilibradas. Sin embargo,
las tres ecuaciones (8 a)-(8 b)-(8 c¢) suelen conducir a re-
sultados casi coincidentes, por 1o cual no es necesario en
la practica acudir a criterios adicionales de seleccidn.

4. CASO ESTUDIO: SELECCION DE
VEHICULOS “TODO TERRENO”

Aplicaremos la metodologia anterior al andlisis de
caracteristicas para un conjunto de 105 marcas y modelos
de automoviles “todo terreno”, existentes en el mercado.
El objetivo consiste en elegir la marca y modelo que res-
ponda mejor a las preferencias del consumidor, teniendo
ademis en cuenta su aversién al riesgo motivada por posi-
bles variaciones aleatorias en los niveles de las caracterfs-
ticas. Las caracteristicas estudiadas son las siguientes: pre-
cio, cilindrada, potencia, velocidad maxima, consumo a 90
Km/h, consumo a 120 Km/h, consumo en circulacién urba-
na, aceleracién, longitud, anchura, altura, peso, dngulo de
ataque 'y de salida, distancia al suelo, profundidad de va-
deo y diametro de giro. Excepto el precio, todas estas
variables son de naturaleza técnica, y como tales, suscep-
tibles de ser definidas y cuantificadas con exactitud. Los
datos se han recogido en la Tabla 1, que se inserta al final
de este articulo. Los valores que se ofrecen en esta Tabla
son caracteristicas normalizadas respecto al ideal y al anti-
ideal. Para la normalizacién se distinguen dos casos, segiin
que la variable se comporte como “mds es mejor’ o se
comporte como “mds es peor”. En el primer supuesto, la
ecuacion que conduce a la variable normalizada es la si-
guiente:

X — X,

Y =

*
X = X

donde: y; = valor normalizado de la variable i

x; = valor no-normalizado de la variable i

i

x, = ideal o valor ancla de la variable i
x. = anti-ideal o valor nadir de la variable i
i

En el segundo supuesto, normalizamos con arreglo a la
ecuacion:

_ X X
yi_ *
X =X

donde los simbolos tienen el mismo significado que en el
supuesto anterior.

La informacién procede de revistas sectoriales del auto-
movil, donde las caracteristicas de cada marca y modelo
aparecen perfectamente especificadas. Sin embargo, para
evitar un efecto publicitario dejaremos de mencionar en
este caso estudio tanto la fuente bibliogrifica como las
titulaciones de marcas y modelos. Asi pues, cada modelo
de automovil se designa por una clave convencional que
impide su identificacién directa.

En las caracteristicas precio, cilindrada, potencia, ace-
leracién, longitud, anchura, altura, peso, dngulo de ataque
y de sdlida, distancia al suelo, profundidad de vadeo y
diametro de giro, el riesgo de cometer un error de medida
por parte de los analistas es practicamente nulo. En conse-

cuencia, los respectivos pardmetros p:, que reflejan la
aversién al riesgo de cambios aleatorios en los niveles de
la correspondiente variable, se han hecho iguales a cero.
No ocurre lo mismo para las caracteristicas velocidad
maxima, consumo a 90 km/h, consumo a 120 km/h y con-
sumo en circulacién urbana. Mediante dialogos entre los
analistas y el centro decisor, siguiendo la pauta establecida

en el Escolio 5, se ha estimado que los parametros p;‘ para
las variables consumo a 90 km/h, consumo a 120 km/h y
consumo en circulacién urbana se elevan a 0.5, mientras
que el valor de 5* para la velocidad maxima se situa en-
torno a 0.3, todo ello si se aplican las ecuaciones (8 a)-(8
b). Ahora bien, cuando aplicamos la ecuacién (8 c), estos
valores se reducen a la mitad (véasen Escolios 2 y 5).

Los coeficientes de ponderacion relativos a las prefe-
rencias del centro decisor, es decir, el trade-off en el punto
ideal, se estiman también por didlogos interactivos . En el
presente caso-estudio se ha considerado que todos los pe-

508 w: toman igual valor, con excepcién del coeficiente
w, que corresponde al precio del vehiculo. Para este pre-
cio, se contemplan las siguientes opciones:

Opcién P,. El centro decisor asigna al precio un coefi-
ciente de ponderacién w; = 1/17, esto es, el mismo peso

que a las demds caracteristicas.
Opcidn P,.El centro decisor asigna al precio un coefi-

ciente de ponderacién w, = 0.20

Opcién P;.El centro decisor asigna al precio un co-

eficiente de ponderacién w: = 0.40

El célculo de las desutilidades se efectua mediante las
ecuaciones (8 a) - (8 b)- (8 ¢). Los resultados aparecen en
la Tabla 2, que figura al final del artfculo. En esta Tabla
se distinguen las tres opciones antes decritas asi como las
tres ecuaciones empleadas.
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k4 06858 D2696 0.2621 0.4930| 06301 056132 0.4667 | 0.4050] 08667 ' 0.6429 05349 | 0,529 | 07500 0900002727 | 6.0000
kS 06679 02696 02621 0,4930|0.5301 05132 0.4667|0.4060] 0867 06429 05349 )| 08209 ] 07500 o000 | 02757 ©.0000
k6 |o7ess 0323 03103 04225|0,7108 002607185} 015207 | 07346 06429 0.a884|05179] 07273 0000|0335  @.0000
K7 07072 0.3623° 0.2103 0.4225 | 065068 67500 07111 | 0.6033 | 0lesa7 | 06428 05346 | 062715 | 677800 O'etoa ] 63527 0.0060
Ka 07161 10,3623/ 0,3103_0,4225]| 07108 08026 | 06444 | 05207 | 07346 06429 _0.4884 | 0:5179| 07273 0s006] 03636 | 0.0000 |
k9 066965  0.9623 0.3103 0.4225] 06506 07500 | 0.7111 | 06033 ] 0 8667 016429 05349 | 05215 | 07500 0'sa60| 612727 | 0.60600
k10 D/6447 | 03623/ 03103 0.4225|0/6506 07500 0,7111|0.6033| 08667 06425 05340 | 08215| 07800 0/en0n| 02727 | 6.0000
K11 06132 081668 086590, 0.6338|0,1205 06711 0.2889| 06,1240 09022 04286 ©.4884]0/5912] 1 0000 1 DoOO| 03636 0l0c00
K12 08668 02949 0.2828 0,3239| 0,4840° 0,2237 | 0,4593 | 0.4263| 0 6508 01964 03721 | 03267 | 07273 06667 | 01618 . 0.0826 |
K13 08411 .0,2949 02828 0,3235|0,4540° 02237 0,4593|04483| 0'ss08_D)1964 03721} 03267 | 07273 Deee7 | 011818 00826
k14 08014 02949 02628 0323504940 02237 04593044563 [0/6508 01964 03721 {03267 | 07273 '0'6ee7 (01816 00826
K15 07710 07995 06966 06901 | 0.4940 02237 0.4593| 0.0000| 06508 01964 0372103785 | 07273 | o Bee7 | 01818 00825 |
\ K15 07863 . 0,2949. 0 2897 . 3,3803| 0.5783 0.4474 0.5630|02975] 07642 01607 oooGo|02518] al5ass  6see7} 01818 00828
] K17 07691 02949 0,2897 0,3803| 06783 04474 0.5630|02075| 07542 0)1607 00000 | 02518 | 05455 | 05667 01818 00826
KB 0.7353 10,2949’ 02897 ‘03803 ) 05783 04474 0.5630|02975| 0’7542 0,1607 _0.0000] 02669 | 05455 | 05867 | 01818 0.0826
K18 07196 0,2945" 0.2897 03803 | 05783 0l4474 05630 02975 0 7542 0/1607 * 0.0000 | 02669 | 05455 | 0667 | 01616 0.0826 |
K20 06843 0,7996° 07241 0.7745|05422 03026 0.2667 | 00579 | 07542 0.1607 . 0.0000| 02689 05455 | 05667 | 01818 | 0.0826 |
K21 06363 | 07996 0.7241 0774505422 03026 0.2667 | 00579 07542 0l1607 0.0000| 02669 | 05455 | 05667 | 61818 00626
K22 06215 07996 0,7241 07746} 05422 03026 02667 | 01488 ] 0looon 013036 - 0/0698| 04405 | 0's000 | 07333 61818 0OB2E |
k23 .. |0.4683 07998 07241  07746| 05422 03026 02667 |Gl1488 | 00000 03088 00698 ] 04406 | 65000 | 07333 6lis1e | 00826 |
w24 08586 01377 0,1310 06056 | 06505 ' 02868 | 0,6370| 0.4959 | 0751461786 0,068 | 04422 | 06618 O 5667 | 03636  0,0628
«265 08422101377 03310 0676106506 04868 0.6519|03471| 07514 01786 ©oB9s]04422] 06816 05e67 [ 03638 | 00826 0 9980
k26 0.7657 (0.1377 0.3310 0.6761)0.6506 04868 06619|02471| 07514 01766 00698 | 04422 06818 03667 | 03636 . 0.0826  695EO
w27 08319 0.1377 00207 £.3944 08313 10000 08222|00679| 075614 0.17686 00698 | 04422 | 06818 06667 | 05455 ©.0826
k20 107420 01377 00207 ©.3944|08313 1p000, 0:8222|00579] 07514 01785 0/069e | 014422 | 0'6a18. OlsE67 | 05455 00926 °
k29 10000 00337 00000 6,1890| 07346 07105  0)8519] 07934 | 056717 0lness” oloaes | oines? |olaton ! GEeer | o gass onoEa
k30 0.9853 0.0337 00000 0,1690| 07349 07105 0esie|07934f 06117 00893 0046500837 | 05000 | 0557 | 05455 | 0.0964 |
K31 08023 03053 02207 0.0704|0.7348 03421 0503708760 06081 02867 07907 | 04a7a1| 01364 0)1333] 073636 0.1010
k32 08372 03053 0.2207 0.0704] 07349 03421 09037 | nieveo | 0ot 02667 07907 | 6la7a1 | 01364 0/1333] 03638 G109
x33_ . |07e33 02053 02207 00704|07248 03421 09037 | 0e7e0] 06508 02657 07907 | 05578 | 0/0000 | 0/oooo | 63636 | 0 1019 |
K34 06153 03053 0,2207 00000} 06024 02108 09185 | 0.9587 | 0 BOV3 02857 09767 |06295| 004ss’ 66333| 63636 01019
k35 07956 03053 0.2207 00000} 06024 02105 0.2185]| 09587 | 0 ee0a ©2e57  1.0000] 0B574)] 0lcass | 06353 03636 | 0l1018
K36 07493 03053 0.2207 0.0000]| 06024 02105 09185 | 09587 | 08520 02857 0.9535] 0.7649| 0.0455 | 0)63%3| 03638  0.1019 |
«37 07195 ' 0,3053 02207 0.0000]|0:5024 0.2105/ 0,9185| 09587 | 08520 02857 09535| 07371} 00455 06333| 03636 | 01019 09985
w38 loeoss 03053 02207, 00o00| 06024 02105 0'9185| 09587 | 1.0000 02857 0853507896 | 00455 | O G333 | 03638 | 011019 09991
k39 07D95 03063 02207 00000 | 06024" 02105 0.9185)] 09867 | 1.0000 02867 0.9535 | 57696 | 50455 0 6333| 03636 01019 1 09991
k40 0741903053 02207 0.0000(06024, 02105 0918509587 | 1.0000 02857 . 0 9535 | 07896 | 0.0455 | 0 B333{ 03638 | 31019 0/9991
kal GEes52 03063 0.2207 0,0000| 06024 02105 09185 | 0'9ser | 1 00007 a2es7 6losse | 0765e | 00455 1 G E353] 03536 01019 0 ag01
k42 05185  0.3053 0.2207 0.0000|0'6024 02105 0.9185}0'9587 | 1.0000 02857 0953507896 0.0455 06332 0/3635 | 0.1019 | 0'9591
ka3 06106 | 0.3063: 0.2207 0,.0000] 05024 02105 0918509587 | 1'0000 02857 09535 | 67896 | D/0455 D E333] 03636 | 0.1019 | 09991
K44 0.5048  0.3053, 0.2207 0.0000]0.6024 02105 0.9185]0.9587 | 1.0000. 012857 | 0.9535 | 07896 | 010455 | 06333 ] 03636 0.1019 09981
 kas 07295 032053 02207 0,2958| 09750 na1ss!1.0000] 07521 ] omisa 10000 06744 | 07530] 07727 | 08000 | 03636 01570  0j997E
K46 06977 03053 0.2897 0.2817 ] 16000 0@9ar 0.9481|09255| 681847 170000 06744 | 67820] 07727 | 0'eoo0] d/3636 011570 | 0’9976
ka7 06435 | 03053 02207 0.2958}09759 08158 | 1.0000|07521| 08184, 10000 G6744]07728| 07727 0pooD| 03638 0.1570 09976
ka8 06116 03053 02897 02017 |1.0000 0894y | 0.9481|09286{ 05164 10000 08744 07729| 017727 | 08oon| 03636 011570 olve7e
k49 05697 03053, 02207 0,2958)| 09759, 08150 | 1.0000| 07521/ 08184 1.0000 0.6744] 077291077727 | 08000 | 0'3636 011570 09o7e
K50 05600 03053, 0,2897  0.2817 | 1,0000 8Boay 09481| 09256 | D@184, 1,0000 06744} 0772007727 1 08000 | 03636 01570 09976
k&1 02634 07962 07586 0867305181 0.35537 0.2509| 01074 0827 04643 04651 | 07928 | 0/545587 0'8333| 03636 | 01157 ‘o
k52 02264:07962 07686 0.8873|05181 03853 0,.2503] 0.1074| D B627 014643 04881 ] 07928 | 05455 | 08333| 03836 01157
K53 00803 . 1.0D0C 10000, 1,0000 (03976 02763 0.0000] 0.0579{ 06027 ' 0.4643 0.4651 | 0BoE4 | 02091 | 1.0000] 03636 . 0.1157
k54 03222  0.3060 03724 05915)| 08675 D579 0.8296| 0,4463| 08827 ' 0.4643  0.4651 | 08127 | 015455 | 08333 | 03636 | 0.1157 |
K55 02652 0.3060: 03724 0521103036 05658 0.7704]0.4300| 0.8827  0.4643 0,4651 | 0/aza7| 05455 | np333} 03638 0.1157
K58 0,2634" 03060 03724 05915]| 06675 06579 ' 0.6295 | 0.4463 | 0:8827 04643 014651 | 08127 | 05455 06333 | 6 9636 0.1167
k57 02264 03060’ 03724 05211)| 08036 05658 0,7704]| 0.4380] 08827 04643 04661 | 08247 | 05455 0B333] 03636  0/1157 |
K58 0.0356 05428 0.8966 0,6338]| 00000 00000 0.2295]|02149] 07458 05693 0.7442|08606| 06818 08667 | 03636 00413 |
K59 01184 05428 08985 0.6338|0.0000 00000 02296 |02149| 07346 05893 07208 08924 | 06816 | 0BEE7 | 03636 | 00413 |
kG0 00387 05428 06966 0.6338|0,0000 00000 0,2296|0.2562| 0les03’ 05893, 07205 | 05761 | 06818 DEEE7 | 03636 00413 09978
B 00000 0,744 06690 05493 | 014940 05395 0.5556 | 054556 | 07458 06893 07442 08064 | 07727 D e6s7 | 05455 0.1322 09978
K52 00831 04744 DE690 05493 | 0.4940 05395 0.5656|05465| 07346, 05893 074a2| 0916307727 | 0'Bes7 | 06455 ' 01322 | 0lss7e
K63 Dl0008 0,4744 0.6690 05493 |0/4940 05395 05556 |0.7107| 08603 055893 07442} 1000007727 0 ese7 | 054585 01322 0l9a72
KB4 08121 . 02993 0.1310 0.2817 | 07108 03553 0,6693] 0.5620| 07039, 01071 04884 | 04542 ]| 0/5455 0'6333] 02727 | 0.0413 05999
K65 07649 02993 0.1310 02817 |0.7108_ 0,3553 06593|05785] 07179 0.1071. 0.4884]0/4542]| 0/5455 05333
KBS 07408 D2993 0,1379° 02817 {0 BS06 03158 0.5926 | 1.0000] 06799 01071 06279 | GEE54 | 05455 68000
K67 07293 04200 0.3103 0.4225|06627 02500 06074]0.4628| 07179 0l1071 0.4B84 | 05657 | 05455 | 05333
«B8 0E861 | 0,4200 03103 03521)|06265 02895 0.4963]06116] 07179 01071 Gl4e84 | 07291 | 0/5455 | 08000
kB9 06745 04200 0.3103 0.4225] 06627 02500 0.6074]0.4626] 07236 02679 05116 | 06056 | 05000 05333
«70 _ |0B292 04200 03103 04788 | 06285 02895 04963 ) 06529 0 8EEs . 02679 08512 | 07530 | 05000 0 9000
K71 06178 06434 D.8828 084571 | 0.4899" 02105 02593 | alooa3 | 07235 02675 05116 | 0/sew7 | 0s0n0 | 6433k
w72 04367 | 06434 08820 0945104458 01974 ©.2593 | c'oens| aleess 02878 08s12| 0)6es3] 05000 | oisooo
k73 08088/ 0,2696 0.2621 0,4930|0.7470 05921 06667 |03564| 07346 02143 0.4884|0.4343) 07273 | 06000
K74 DEB865 02696 0.2621. 0,4930|0.7470 05921 0.6667 | 03554 | 07346 02143 0.a684] 004343) 07273 0800
ks o377 02696 02821 0,4930|07229 05132 0e519|0s0s0| 0/8eB7 02143 05349) 05378 07500 | 0 'snon
k76 D.7740° 03620 03103 04225 | 08193 05395 0,80915)] 05207 | 073467 651453 04884 | 05559 | 07273 0 so00
K77 07150 02620 03103 0,4225|0;8193 05395 DE815| 05207 | 07346 02143 0.4884] 05259107273 0 8000
K78 06757  03620° 03103 0.4225| 08193 05395 0.6815]| 05207 | 67346 03143 04884 | 05250 | 05575 6 B000
K79 07185 /03620 03103 0.4225|0,8193 05395 ; 0,.6593 | 06033 | 06667 0.2143 05348 | 06296 67500 | 0 SD00
e 06696 03620  B3103. 0.4225]| 08193 05395 08593 | 0.6033) 08687 02143 05340 | 06295 | 07500 0’9000
k81 06268 03620 0,3103 0.4225]| 06193 05395 08593 | 06032 | 08867 02143 05349 | 66295 | 07500 | 0/2000
we2  |osess 03520 03103 04225]| 08193 05395 0Bs93|0E033|08EE7 02143 0534906295 07500 | O 9000
k83 09185 060007 0.1034 06056 | 08313 "'0.6974 | 0.gen9 | 0.2479| 05838 @ 0006 | 016930 | 68120 050067 04333
k84 08778 0,0000 0.1034 06056|08313 06974 0.8889|02478| 05838 0.0000. 00030 00159 | /5000 02333
i w85 05849 00000, 0.1034° 0,5056]| 08313 05974 08889 | 62479 05810° 00000 ©.0930] 00000 65000 | 04333
. «86 06856  0,0000° 01034 06056} 08432 07632 0,8444|02975| 06927 66000 01860 00677} 05000 | 0 5000
87 08544 '0,0000 0,1034 0,6056|08434 07632 0.8444| 02975| 68927 - noooo_o.1eeo} ope1s | os000. 05000
P 08223 0.13777 03310 063368 | 09157 08553 | 0.6667 | 0.0679| 06006 " 610357 00696 | 6.0837 | 066816 0 3667
ke 08028 01377 03310 0,6338| 09157 08ss3’ 08567 | 00579 0’6006 00357 0svs]ooea7 | 0es18 | G 3EE7
k9O 07777 | 0D.1377 03310 0.5338| 09157 08553} 0.6667 | 0.1488| 06006 010357 00698 {00637 |0Es1e 03667
K91 07736 0.1377 . 0.3310 0,6338|09157 08553 08es7 | ooe2e| 07161 ' 0,0357 0.oozc] 01355 | aEsis] 07eer
k92 07485 01377 03310 05775]|09157 08553 08667 | 0.2149} 07161 00357 0.0930|0.1366 | 06816 | 07667
«o3 06914 06032 06759 0,7746]| 015422 03289 05333 | 00826 | 076647 01786 5349 | 04681 | 05818 | 06333
ko4 D.6483 06032 06759 0.7746| 05422 032089 05333 | 00626 | 0BEGa 01786 05581 0Bes? | 0EBIB O 7667
ko5 06011 06032 06759 07746 ]| 05422 0232089 0.5333] 00826 | 07654 011766, 05349 | 0lac61]| 06364 | 08933 ;
k9B 05634 06032 06759 0,7042] 05422 03289 0,5333| 00026 | 07664 ©1766 0.5349]| 04661 | 06364 | 08333 1.0000 | 0.0136 | O 9982
ko7 . losses oeo3z oerse 0774c] 05422 03289  05333]|0.0826| 08993 gl17E6 Oisset | 08857 | 06364 | 0.9333] 10000 Gpi3a  0oo7E
«oB 05206 | 0,6032° 06769 0.7642] 05432 032891 0,5333| 0,0826 | 0'8Re3 01786 05581 05057 | 06364 | 0/9353| 1,0606 | 00138 00978
ko9 06914 . 0,4696. 03103 0.4930] 06867 0.a079 | 0.7776| 03802 | p7654 , 01786 0i5329]| 012661 | 0lEB18 | 0BEE? | 07273 0.0138 0 9982
K100 06483 | 0,4695. 0.3103 0.4930| 06867 04079 0.7778|0/3802| 08883 0/1785 05581 | 0857 | 06818 'D9se7 | 07273 00138 09978
K101 06011 04696 0.3103 0.4930| 06867 0.4079 0.7778| 0.3802| 07664 0/1786 05349 | 04661 ] 06364 | 0 @333 | 1,0000 00138 09982
: kioz 105634 0,4595,0.3103" 0,4930|0E8e7 04075 07778 03802| 07654 01788 0534004561 | 06364 | 05333] 1.0000 0l0138 0zse2
; k103 05683 3103" 0.4930| 08867 " 04079 07776} 03802 | olbEe3 0,1785 05501 0'sasy | 66364 | Glo335] 1.0000 D138 oloore
k104 L.0.6253 | 0.4696 0.3103 0,4930 | 06867 - 04079 ' 07778 | 0.3802 | 0eee3’ 0l1786 05581 | 05857 | 0.6364 | 093331 1,6000 { 0.0136 | 08978
: K105 08287 | 02888 0.0580 0,1408 05145 02895 07037 |06033( 0/88SS 02321, 0.4186 | 0454003636 | 0,6667 | 0,4727 | 00138 | 0.9978
Fosos 7 : .
preferenciales 17 an7r. anrl izl oanzs anz g oanz]| oanz]| o amrs an7 s osar| o anz| anzl oanz| ozl iz ane
wiT(opcion P1) : ] i [ H
Pesos : ' | |
preferanciaies | 0.20 '0.80/16 0.60/16 0.80/16|0.80/16 0.80/16 0.80/16|0.80116|0.80/16 0.80/16 ©.80/18|0 80/18}0.80/16! 0.80/16]0.60116 08016 0.BONE
wit(opcion P2) | ) ! / ;
Pesos : H 2
preferenciales | 0.4 0.60/16 0.60/16 0.60/16[0.60/16 0.60/16,0.60,16]0.60/18]0.60/16 b.60/16 0.60/16}0.60/16]0.60/16,0.60/15|0.60/16 0.60/15 0.60/16
wit(opcidn P3) e et . B SN i S
Parametros pi* D 3 ! i
; para la aversion a o o 0.3 os os 05 a o o o I o a o | o o
al riesgo con(@a)- | ; i
®0) : ! |
Parametros pi™ 3 !
para la aversion | o o o 032 | 0572 o052 | BE2 o o o o o o o o a o
al riesgo con @c) {
CABECERAS DE COLUMNA: i |

(1) Precio; (2) Cilindrada; (3) Potencis; (4) Velacidad maxima; (8) Consumo a 90 IKM/H] ) Cansumo a 130 KN/
(7) Consumo en circulacion urbana, (B) Aceleracion de 0 a 100 Kmvh.; (8) Longitud; (10} Anchuora; (1) Altura;
(12) Peso; (13) Angulo de atague; (14) Angulo de salida: (15) Distancia al suslo; (16) Profundidad de vadeo: (17) Diametro de giro
UNIDADES DE MEDIDA: Adimer i ] 1 1 : I ;

Tabla 1. Informaci6n sobre 105 marcas y modelos de vehiculos “todo terreno” (Valores normalizados de las caracteristicas, pesos
preferenciales y pardmetros de aversion al riesgo).
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{Opcian P1 iOpcian P2 Opcion 93
] e a3y 8 by c B =2 B b) 3 c) a) @ b)
k1 -0,44720{ -0.44880 -0.44793| -0,43308 -0.43444 -0,43370| ‘0.41307 -0.414092
k2 -0,45011; -0,45171] -0,45085] -0,44300 -0,44436  _0,44362| -0,43292 -0,43394 -
k3 -0,49561 -0.49868, -0,49811| -0.45259 -0.46350  -0,45302| -0,39165° -0,392337
k4 -0.47768, -0,47909 -0,47833| -0,45316 -0.45436] 0,45372| 041843 “0.41933
k5 -0,47873  -0,48015; -0,47939| -D,45674. -0,45784 -0,45730| -0,42559 -0.42648
] -0,43656; -0,43693 -0.43674| -D,40651! -0.40683 -0,40666| -0,36394! -0,36418
K7 . -0,41280] -0,41326 41302 -0.39480, -0,39519] -0,39498| -0.36929 _-0,36958
kB -0.44447 _0,44491" aaass| -0,42038° .0 .42076] -0,42056| -0,386257 -0 30654
kS -0,41560; -0,41607 0.41582] -0,40432| .0,40472! -0,40451| -0,38834. -0.,38864
k10 -0,41648! -0.41694 -0,41670| -0,40730 -0,40769; -0.,40748| -0.39429 -0,39458
K171, -0,44167 | -0,44647. -0,44373| -0,43344 -0,43751, -0,43518| -0,42177  -0,42483
k12 -0,576558 057992 .0,57805] -0.51132| -0,41583° .0,41798
K13 -0.5780657 -058143) 10 57956 -0.51648] -0.426117 0,435826
k14 -0,58040; -0,58377.  -0,58190 -0,52440| -0,44200  -0,44415
k15 -0.52637 -0,52941, -0.52772 20,48290] -0.41855 -0,42050
k1B )| 089213 059352 059278 -0.,53591] -0.45494 .0 45583
k17 -0,59315( -0.,59454" 0,59379 053937 -0,46185 ] .0.4627a
(k18 -0.58424| -0,59563.  -0,59489 -0.,54536)] -0.,47479 -0.47568
k19 -0.59515] -0,69655,  -0,59580 -0,54848] -D,48099. -0,48188
k20 -0,56741 . -0,57073 ‘g 568688 0,53091| -0,47618/ -0,47829
k21 -0,57007 | -0,567339  0,57154 -0,53997| -0,49431  _-0,49642
k22 -0,58026| -0,58358  0.58173 -0.85125) -0.50714 7 0.,50925
k23 -0,58927! .0,59259  .0,59074 -0.58188] -0,56832! -0,57051
k24 -0.53103! -0,53184. -0.53141 -0,47321 -0.39103
k25 ]| -D623210 -0,52398  -0,52357 -0,4687 1 N
K26 -0,52830 -0,52906. " -0,52865 -0,48800 -0.,42584
k27 -0.,50949: -0,50977 0.50963 -0,45840 -0.,38592
k28 -0.,51478, -0,51506. -0,51492 . -0,47638 -0.,42188
k22 -0,54280) -0,54365 -0,54319] -0.46138 -0,45210 -0,46171 0, 34657
kg T -0,54366 . -0,54451° .0,54406| -0,45431  -0,46503 . 0 46465 D,35244
k31 -0.,53725 053945 0.53825| 0.48632 ‘0.48820] lo,48717 -0.41558
K32 -0,53520. -0,53740. -0,53619| -0,47933 .0,48120| -0.,48018 -0,40159
k33 -0.54689, -0,54909° -0,54789| -0.49728 -0.49915] -0,49813 -0,42840
k34 -0.50084 -0,50450 -0,50245| -0,45342) -0,45654| -0,45480 -0,38859
k35 -0.,485686, -0,49953  [0,a974as| ‘0,45215  0,45527 | [0,45352 -0,39256
w36 -0,49549; -0,49915. -0,49710] -0.45877  -0,46188 | -0.46014 -0.,40209
k37 -0,49888 -0.50285 -0,50050] -0.46612 -3,468923; -0,46749 -0,42204
k38 | 048849 -0,49216°  -0,49011] -0,46085. -0,46396! -0.,46222 -0,42402
k39 | -0,48769, -0,49135. .0,48930| [0.45810  :0.,46122  -0,45948 l0,41853 -
k40 -0.,48578)  -0.489457  ~0,48740] [0.,45163 -0.,45475 10.45301 0 ,40559
ka1 -0.,48911! -0,49278 -0,49073| -0.46296 -0,46608 -0,46434 -0.,42825
k42 -0.49892] -0,50259  -0,50054| 0,49631 -0,49943 -0,49768 -0,48494
ka3 -0,49350; -0,49717. -0,49512] -0,47789. -03,48100, -0,47926 -D,45810
k44 -0,49973] 0,50340 -0,50135| -0,49905 080217 -0 50043 -0,50043
K4S -0.33276. -0,33319: -0.33288] -0,32342 -0.,32378, -0,32359 -0,31045
K46 -0.31806] -0,31850 -0.31827]| -0,31571 -031608; -0,31588 -0.31265
ka7 -0,33665; -0,33707. -0,33685| -0,33863. -0,33998| -0,33980 034412
ka8 -0.321951 -0,32239 0.32216] -0,33192 .0,33229 _0,33209 -0.34632
k49 -0,34099. -0.34142] -0.34119]| -0.35439 035475 [0.35456 373ea
kSO -0.32558; -0,32602 -0,32578| -0,34424 .0,34461] -0,34441| -0,37088 -0,37096
kS -0,46650; -0.46960° -0.46787| -0,50701, -0.50965; -0.50818| -0.564407 -0 56638
k52 -0 46868 -0,47178°  -0.,47005] -0,51442; 051706 -0,51559] -0.s57923" 058120
k53 -0,44939  -0,45698.  -0,45255| .0,51993] [0,52638] 0.82261| -0851986] 0,62470
k&4 -0.,42323; -0.42344° -0,42333| .0.48141 -0.46159] -0,461850] -0,51550 -0.51563
KSS -0.43811, -0,43853° -0.43831] -0.47961, -0.47997. -0.47978| -0.53841. -0,53868
K56 -0,42669. -0,42690; -0,42679] -0,47317; -0,47336. -0.47326} -053903 -0,53916
k&7 ] 044157 -0,44199  -0.44177| -0,48138 .0,49174] ‘0.49155| 056194 _0,.56221
<58 -0.54945  -0,56190. -0.55454] 061189 -0,62227 | .0.61602] -0,89886°  0.70779
RSO -0.,54474) 055719, -0,54983] -0.,58527 -0.60585. -0,59960) -0.66686 -0.67480
<60 -0.53468. -0,54713. -053977] -0,58867 -0,60925 -0,602s9] -068932 -0.69726
K81 -0,42909. -0,43025, -0.,42963} -0,51473. 051571 -0,51519} -083605. -0.63672 -
kB2 -0.,42369 -0.,42485 .0.,42423] -0.,49768 -0.48868| -0.49814| "0,60249 060323
KE3 -0,40B853| -0,40769° -0.,40707) -0,45543. -0.48642 -0,49589| -0862137: -0.52211
kB4 -0.54084; -0.54250; -0,54160] -0.48790! -0.,48831, -0.48854] -0.41288° .0,41395
KBS -0.,54182, -0,54348.  -054256) -0,49581. -0,48722 -0,49645| -0.43063; -0,43168
k66 | -D.48503 -0.48708  0.48597] -0.45118  10,45291] 0.45195] -0,40317. 0,40449
k67 SH5296;, -0.555625 . -0.55397) 0s1062. 051257 -051149| C0.,450857 045211
wES -0,52910] -0.53147:  -0.53017 : -0.49772] -0.45107 .0.45259
=] -0.53049! -0.,53278, -0.53151 -0.,50061] -0,45620; -0,45766
‘K70 -B,4774A7 -0,47968; 47846 -0.,46231] -0.43879! -0,44020
k7 -BD.,538v0, -0.54305" 54060 -0.53184| -0,51821 052098
(k72 -0,49560| -0,50016] -0,49759 -0.50760] -0,52051: -0,52342
K73 -0.49262| -0,49313' -0,49286 -0.44762] -0.38337. -0.,38370
K74 -0.,49981| -0,50033 -0,50005 -0.47207| -0.,43227 .0,43280
k75, | -Ba77e7 -0,47860 -0.47821 -0,46082|_ -0,43597  .0,43643
K78 -0.,48110 -0.46136 -0, 42605 -0.37587 ) _0.,37623
K77 -0,46457 -0,46483 -0.,43786| -0,39948  -0,39984
K78 -0,46685 -0.48714 -0.44571) -0,41518; -0.,41554
= -0,43055 -0,43081 -0,40841| -0,37660; -0.37686
k80 -0.,43402 -0.,43428 0.42022| -0.400127 .0.40048
KkB1 -0.,43594 -0.,43621 -0.42675 -0,41354
k82 -0, 486592 -0,49719 -0.48412 -0.46581
kB3 -0,58000 -0.,58007 050529 -0,39941
k84 -D.58215; -0,58231 . -0.58223 -0.51322 -0,41550
KBS -0,568284 -0.58292 -0.51275 20,41340
kBB -0, 56265 -0.5627 1 -0,49527 -0.39978
ka7 -0.56315 0.56321 l0,50057 -0,41187
B8 Caf . -0.546843 1 -0.54646 -0.42114 _-0.41279
KBS -0 .54758 -0.54751 -0,49506 -0.,42062
k90 -0,54371 -0,54375 -0,49554 -0,42726
K91 -0.51316 -0.51319 -0,47018 -0,40926
ko2 -0,51059 -0.,51064 -0.,47177 -0,41675
k93 -0,47165| -0,47351) _ -0,47249 -0,44791 0,41373
ko4 -0.,45074| -0.45260; 0,45158 -0.43660 -0,41803
KOs -0,45183] -0,45363° -0,45267 -0,44461 -0,43384
ko6 -0,45853| -0,46040. -0,45937 -0,45596 -0,45178
kST -D. 43286 -0,43472.  -0,43370 -0,43491| -0.43608 -0,43727. -
ko8 -0,43956  -0.,44143° -0,44041 -0.,4a628| -0.454017 l0,45520
ko9 -0,454561) -0,45554 .0,45498 -0,43302| -0.40161. -0,40227
k100 -0.435566| -0,436589 . -0,43603 -0.42338] -0.40517: -0,40582
k101 -0,44841] -0,44944 .0,44889 -0,44139] -0,43047 -0,43113
‘k102 -0,45063, -0.45166; -0,45110 -0.,44893| -0,44555 -0,44620
K103 -0,42944 " [0,43047 ] -0.,42992 , -0.,43169] -0.43390  10.,43458
k104 -0,42550| -0,42653°  .0,42598| -0.,41789 -0,41877 :0,41829| -0,40711. -0,40776
k105 053195 -0.53445 -0.53308| -0.47785° -0,47998°' -0.47881] -0.40121° -0.40281

Tabla 2. Desutilidades calculadas para las distintas opciones

(8a) = desutilidad calculada segiin la ecuacién 8a.
(8b) = desutilidad calculada segiin la ecuacién 8b.
(8c) = desutilidad calculada segin la ecuacién 8c.
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Examinando la Tabla 2 se observa que las desutilidades
minimas (6ptimas) para las opciones P, P,, P, corresponden
a las marcas y modelos K46, K46 y K45, dentro de nuestra
clave. Los resultados coinciden cualquiera que sea la ecua-
cién (8 a)- (8 b) - (8 ¢) que sirve como base de calculo.

5. CONCLUSIONES

Respecto a los resultados que se exponen en este arti-
culo, se pueden formular las siguientes preguntas:

a) ;Se introducen cambios en los enfoques estandar
de programacién compromiso?;Cémo comparar las formas
funcionales (8 a)-(8 b)-(8 c¢) con las formas funcionales
comunmente utilizadas en CP?

b) ¢ Se introducen cambios en la literatura estdndar
de utilidad?

En relacién a la pregunta (a) se observard que (8 a)-(8
b)-(8 c) son equivalentes a minimizar una funcién particu-
lar perfectamente definida de la variable (1-y) (i = 1, 2,
...,n), esto es, la discrepancia entre y; y su valor ancla yi* =
1. Por tanto, se trata esencialmente de una programacién
compromiso (fundamentada en el axioma de aproximacién
al punto ideal) con las siguientes ventajas. En primer lugar,
el enfoque desarrollado conduce a un nimero muy corto de
soluciones (tres como médximo) en vez de permitir infinitas
soluciones como sucede en CP. En segundo lugar, este
enfoque es una aproximacién al 6ptimo de utilidad.

En relacién a la pregunta (b), la prespectiva metodolé-
gica recogida en este articulo es diferente de la teoria de la
utilidad (MAUT) en su formulacién multicriterio estindar
(Véase Keeney-Raiffa, 1976). El método expuesto se basa
sustancialmente en la Hipétesis 1, cuya justificacién pare-
ce plausible ya que la mayoria de las funciones usuales de
utilidad (o sus formas logaritmicas) tienen su derivada h-
esima estructurada de acuerdo con dicha hipdtesis. El
método exige ademds que las funciones de utilidad sean
aditivas independientes. La informacién requerida para
implementar las formulas de célculo se reduce a las prefe-
rencias del decisor respecto a las caracteristicas y;, necesi-
tandose también estimar la aversidn al riesgo cuando se
contemplan posibles cambios aleatorios en los niveles de
dichas caracteristicas. El andlisis de preferencias se refiere
a relaciones trade-off en el punto ideal.
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